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 肉蚤白質の水和水測定法は,従 来肉加熱時の熱変性                ごiひ
により遊離した水分を測定する熱変性法及び圧搾によ
             (2)
り遊離 した水分を測定する圧搾法等が主 として 一'般に
                  (3)
試 みられている様である。最近藤巻,倉 林等は熱変性
法による水和度測定法を検討 した結果,肉 の加熱に よ
                (<it)
つて遊離する水分は,加 熱温度(70。Cと100QC)及 び
試 料肉の採取量(50gと10g)に よつて著 しい差異が認
                    (2)
められなかつたと報告 している。又R.Hammは,圧
搾法に よる遊離水分測定法と熱変性法 とを比較検討 し
た結果,両 法で差異を生 じなかつたと報告している。
   (5)               (1)
著者等は,さ きにE.Wierbicki等 の方法を参考 とし
た熱変性法によつて,種 々の肉蛋 白質の水和水を測定
し,水 和度 と鮮度の関係について研究した。
 その結果,従 来の熱変性法にr,rY d.,肉 の種類に よつて
熱変性後の遊離水分の分離が充分行われ難い場合のあ
ること,及 び鮮度の低下に伴つて遊離水分の分離が固
難 となる場合の出来ること等,若 干の欠点 と見敬され
る点が見られたので,本 報に於ては,こ れ らの欠点を
補正し,よ り適確な測定値の得 られる新測定法を見出
す 目的の下に,Ethanol変 性法が可能ではなかろ うか
と考え,種 々の条件下で研究した。実験結果はその都
(註)筋 肉蛋白質の熱変性は70。Cで 本質的に終るか ら
                   (4)
 70QCは 熱変性肉蛋白質の保水力決定に充分であると
 されている。しか し一般には99Q～1000Cが 用いられ
 ているようである。
度,従 来の熱変性法による測定値を標準値 と見倣し,
Ethanol変 性法による測定値 と対照 し比較検討 した。





  鰺 :骨 部除去。
  牛肉:脂 肪除去,赤 肉使川。
  鶏肉:脂 肪除去,手 羽肉及びささ身使川。




 E.VVierbicki等 の力法を参考 として,試 料109を
遠沈管に取 り,ゴ ム栓をして沸騰湯浴中(99～100。C)
30分 間加熱し,後 水で冷却する。冷去ij後これを遠心分
離機iにかけ,15分 間遠心分離(4,000回 転/分)を 行つ
て後,加 熱によつて遊離した水分 をNo.2の グラス フ
ィルターで濾過し,得 られた濾液を重量既知の受器に
集めて秤量し,そ の量をFioと す る(脂 肪の部分は除
去す る)。 肉の全水分をW°o(常 法によ り測定する)
としW-F'W・ …%Oを 以つて肉の抑j度 とす る。こ
こに得られた測定値を標準値 と見倣 した。
 b)Ethanol変 性法
 試料10gを 共栓エルレンマ イヤ ーフラスコに取 り,
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               ロ り
これに種々濃度のEth anol溶 液30ccを 加えて一一定時間
経過した後,直 にN(),2の グラスフィル ターで濾過し
変性に より放出された水分を水和水 と見倣 してこの水
分を測定し,測 定した水分量をF%と す る。以下全て
熱変性法 と同様にして算出する、尚Fの 中には水分以
外のEthanol可 溶物質が含まれ ると考えられるから,
その都度 この誤差を測定 し,Fの 値を補1Lし た。
     皿 実 験結 果 及 び考 察
 Ethanol溶 液の至適濃度と変性に必要な測定時問を
決定す るため次の3実 験を行い,得 られた結果を標準
値と対照 し比較検討した。
 実験1 種 々濃度に よる水和度の測定;上 述の力法
により,試 料 として鰺肉1Cgを 採坂 し,100%,95io,
90%,80%,70%Ethanol溶液を用いて各々水和度の
食物掌会誌 ・第11号
時 間的 変化を 測定 し,標 準値 と比較 した結 果を第1表
～第5表 及びFig.1～Fig.5に 示 した。
Fiv.3 90°aEthanol溶 液に於け
    る水 和度の時 間的変化
Fig.1 100,goEthanol溶 液に於 け
    る水 和度の時 間的変化
① 標準値 ②90°a'Ethanol溶 液に よる測定 値
Fig.4 80%Ethanol溶 液に於け
    る水和度の時間的変化
① 標準値 ②XOO%Ethanol溶 液による測定値
   Fig.2 95%Ethanol溶 液に於け
       る水和 隻の時間的変化
① 標準値 ②80°oEthanol溶 液による測定値
① 標準値 ②95°oEthanol溶 液に よ る泓lj定値
(註) Ethanol採 収 量 の決定 につい ては,100°o
Ethanolを 川い,10gの 肉に各 々10,20,30,40,
50ccを 加えて30分 間 の 変化を測定 した結果,20cc以
上につい てけ殆 ん ど著 しい 変化が認 め られ なかつ た




    る水 和 度の時間的 変化,
① 標準僖 ②70,°oEthanol溶 液による測定値
第1衷 ～第5表 種 々濃度のEthanol溶 液に よ
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   加熱後遊  1  離 した水77.16
  1分35.、。
w-F礁 「欝





















 これ ら各 々の 測定 値 につい て 考 察 す る と,100%
Ethanol溶 液では 第1表, Fig.1に 示 されてい る様
に,水 和 度測定 時間 が10分 ～15分 の問 で署 しい変 化を
示 し,15分 以 後は殆 ん ど著 しい変 化がみ られ ない。 こ
の ことは,100°oEthanol'液 に よる10gの 魚肉の変性
一4
は15分 間でほぼ終了することを示すもの と考 え られ
る。一方標準値と比較すれば,標 準値 との差異は測定
時間15分 の測定値が最少であ り,爾 者の測定値は殆ん
ど一致 している。  次に95%(第2表,Fig.2)
Ethanol溶 液では測定時間20分,90%(第3表, Fig.
3)Etl2anol溶 液では測定時間30分 以後著 しい変化が
みられず,95%取h狐d溶 液では測定時問20分,90%
Ethanot溶 液では測定時間30分 が標準値 と比較して測
定値の差異が最少を示している0 8◎%EthanO1溶 液
(第4表,F恵4)で は測定時間10～60分 で薯 しい変
化を示しs60分 以後は殆んど変化が認め られない。標
準値 と比較寸れば測定には3◎分以上の時間が必要であ
ると考えられ る。70%Etha益01溶 液(第5表, Fig.5)
では測定時間ユ0～60分で著しい変化を示サが以後の変
化は小である。測定値は標準値 との差異が薯しく大で
あ り,標 準法の水和度 と比較して7◎IEthanol溶 液
による水和度が著しく大であることは,Fig.10で 明
かな様に 翫hano五 変性後の放出水分 伊 ノが熱変挫法
(以後標準法 と呼び,こ れに よつて得た測定値を標準
値と称することとする。)のFよ り小量であることを
意味する。故にFig、1～Fig.5で 水和度が標準値より
大である場合ほ,標 準法のFよ りEthan◎1変 性法の
Fが 小であ り,反 対に水和度が標 準値 より小である場





Fig.6～Fig, IQ標 準法のFに 対す る
      F.,thanol変 性法 のF(勿)
  F癒6 望00%Etha勲01溶 液
① 標 準値 ②1◎ ◎%Ethanol溶 液
食物学会誌 ・第11号
dig,7 95%Ethanol溶液
① 標準値 ②95%Ethanol溶 液
F…g.8  90% ]Ei)thanal涛 苧液
① 標準殖 ②9◎%Ethanol溶 液
Fib,9  SCI°b Ethanol i
① 標準随 ②8◎%Ethanbi溶 液
昭和36年11月(1961)
Fig.1070°o Ethanol溶 液
① 標準値 ②70%Ethanol溶 液
 Fig.10で 明らかな ように,70%Ethano1溶 液の
場合は,Fが 標準値に達していない。




を示し,両 者の水和度は殆ん ど一致 していることを認
めた。80;oEthanol溶 液では変性に必要な測定時問が
30分 以上であることか ら,標 準法 と比較 して不適当と
思われ る。70%Ethano1溶 液ではその測:走値に於て,
標準値 との差異が著 しく大であ り不適当 と考 え られ
る。
実験皿 種々肉の水和度測定
 実験1の 結果 よ り考 えて,100ioEthanol溶 液15分,
g5%Eしhano1溶 液20分,90%Ethanol溶液30分 の3法
が水 和水測定 法 としての可 能性 があ る と考 え られ たの
で,こ れ らの方法 を用い て次 の実験 を行つた。実験1
で鯵 を供試 料 としたの でEthanol変 性法が魚 肉以外
の種 々の 肉の水和度 測定 に使 用出来るか否 を 試 み る
た め牛 肉及 び鶏 肉の 水和度 を測定 し, 同 時 に100%
Ethanol溶 液15分,95°o Ethanol溶 液20分,90%
Ethanol'液30分 の 三者各 々の測定値 を標準値 と比較
検 討 した。各 々の測定 結果を 第6表,第7表 に示 し,
更に これ らをFig.11, Fig.12に よつ て も示 した。



































   加熱後遊
7猫 弊 た水





















































































 F…g.11,Fig.12に よれ ば牛 肉,鶏 肉いずれの場
合 も標準値 との差 異は100%Ethano1溶 液15分 の測定
値 が最 少を示 してお り,95%Etha亘ol溶 液20分,90%
Ethanol液30分 の順 に標準 値 との差 異が大 となつてい
る。次 に標準 法のFに 対 す るEthanol変 性 法のFの 割
合を比i絞す る と,牛 肉,鶏 肉(Fig.13, Fig.14)い
ず れの場 合 も標準 法のFに 対 して100%Ethanol液15分
のFが 大 であるが95°oEthanol液20分,90°o Ethanol液
30分 の順 に各 々のFは 標 準法 のFよ り小 であ る。1000
Ethanol液7.5分 のFは 標 準 法のFと ほぼ一 致 してい る。
6Fig.11牛 肉 の 水 和 度
食物学会誌 ・第11号
Fig.12鶏 肉 の 水 和 度
Fib.13標 準法のFに 対 す るEthanol変 性法のF
     (jo)(牛 肉)
 以上実験 皿の結 果 よ り Ethanol変 γ【・法 は牛 肉, i薮き
肉の水和度 測定 で標準 値 とほぽ同一 の測定値 を示 した
ので,魚 肉以外 の種 々の 肉蛋 白質の 水和水測定 が可能
であ ろ うと考 え られ る。又100%Ethanol液15分・
95;OEthanol液20分,90%Ethanol液30分の三法 で
は100%Ethanol液15分の測 定値が標 準値 との差異 に
最少 を示 した。 更に100°oEthanol液15分 ではFig・
13,Fig.14よ り考 えて,変 性 後の 遊離水分の分離 が
標 準法の場 合 よ りも充分 に行わ れて い ることが認 め ら
れ る。以上種 々の 点 よ り考 察の結果,100%Ethanol液
15分 がEthanol l変性法 として最 も妥 当であ ろ うと考 え
られ る。
昭 和36年11月(ユ961)
Fig.14標 準法 のFに 対す るEthanot
    変 性 法のF(%) (鶏 肉)
実験W 貯蔵日数に伴う肉の水和度変化
 牛肉,鶏 肉を供試料とし,こ れらの肉を10。±1。Cに
貯蔵した場合の 臼数経過に伴 う水和度の変化を100%
Ethano1液15分,95goEthanol液20分,90°oEthanol液
30分 で各々測定 し,鮮 度判定法 となし得る可能性があ
るか否かについて考察し,標 準便と比較検討した。牛
肉,鶏 肉の貯蔵 日数に伴 う水和度測定値1よ各々第8i表





反 して,標 準値は漸次増加の傾向を示 している。鶏肉
の場合,第1口 より策2日 の水利度が高いことけ,死
後硬直後の軟化に より肉の保水力の増加 したことを意
味し,第3口 で著 しく水和度が減少していること曝第                     ぐ の
1日 のPHが5.7で あ るの に対 し,第3日 のpHが6.8
を示 した ことで明か な様に 腐敗初期 と見 倣され る。
 7
第8表 貯蔵 日数に伴 う牛 肉水和度の変化
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(註)pl-16.2～6.3を もつ て腐 敗の初期 と見敬 され て
   (fi)
  い る ◎
8第9表 貯蔵 日数に伴 う鶏肉水和度の変化

























































































































































































































































 第1日 ～第3日 の変化は各法とも全て同一変化傾向
を示 しているが,4日 以後日数経過と共に 標 準 値 と
Ethano1法 の測定値 との差異は漸次大 とな り両者は反
対の変化傾向を示 している。Ethano1法 の場合,水 和
度が漸次減少していることは,肉 の鮮度低下と共に肉
蛋 白質の保水力が減少 してい くことを示しているもの
と考えられる。標準法の場合,水 和度が日数経過 と共
食物学 会誌 ・第11号
Fig.コ5 貯蔵 日数に伴 う1牛 肉」
    水和度の変化(10。 土10C)
① 標 準値
② 100%Ethano1溶 液15分 にこよ る測定値
③95%Ethanol溶液20分 に よ る測定値
④90,°oEthanol溶 液30分 に よる損U定値
Fig.16 貯蔵 日数に伴 う 「鶏肉」
    水和度の変化(100土10C)
① 標 準値
②100,,%oEthanol溶 液15分 に よ る測定値
③95%Ethanol溶液20分 に よる測定値






                   (5)
ると一・時水和度が増加す るとい うことは著者等及び藤
(3)
巻等の研究で明かであるが これ より考えて,本 実験に
昭和36年11月(1961)
使用 した牛肉は,丁 度熟成期間の終了した時期に当る
と考えられ,第1日 のpH5.8に 対し第3日 のpHが6.6
を示していることから考えて,第3日 の水和度の署 し
い減少は腐敗初期に入つた ことを示す もの と思 わ れ
る。各々の測定値について考察つると,100jo Ethanol
溶液15分 が95°oEthanol液20分,90?oEthanol液30分
に比 して,最 も明瞭に水和度の変化過 程 を 示 してい
ることが認められる。標準値 と比 較 す る な ら ば,
Ethanol変 性法は,標 準法 よりも,肉 の保水力の変化




長所 と見倣され てよかろ う。












実験の都度測定 した結果試料肉の種類,鮮 度等に より
多少差異を生ずるが0.9～1.3%で あ り,標 準法の遊離











 1)Ethanol溶 液の至適濃度 と変性に要す る測定時
間を定めるため100%,95°o,90,0,80%,70%
Ethano1溶 液を用いて各々鯵の水和度の時間的変化を




  2)Ethancl変 性法が種々肉の蛋白質の水和水測定
に使用出来るか否かについて試み るため,種 々肉を用
いて100°oEthanol液15分,95/Ethanol液20分,90%
Ethanol液30分 で各々水和度を測定 し,標 準値と比較






試料については,標 準法 よりEthanal変 性法の場合が
速かに行われた。
 3)肉 の貯蔵 日数に伴 う水和度の変化を100°o
Ethanol液15分,95°oEthanol液20分,90%Ethanol液
30分 で各々測定 し,標 準値 と比較検討した結果, 日
数経過に伴つて水和度の変化 過 程 を 明 か に 示 し,
Ethanol変 性法を肉の一鮮度判定法とな し得る可能性
のあることを認めた。
 4)種 々の実験結果 よりEthanol変 性 法 と し て
IQO,°'Ethan.01液15分 が最 も妥当 と考えられる。
 5)100%Ethanol液15分 に よる測定値は,標 準法の
測定値 より,貯 蔵 日数に伴 う肉の保水力の変化を明確
に示し,変 性後の遊離水分の分離が標準法 より容易且
充分であつた。
 6)故 にEthanol変 性法を水和水の一・測定法 となし
得 る可能性が充分にあるもの と考える。
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